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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Behandlung von Lebensmit teln mit ultra- 
schallf requenter Energie, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB das Gargut zusatzlich 
zur Behandlung mit rein thermischer Energie durch Ultra* 
schall beauf schlagbar ist. 

2. Verfahren zur Behandlung von Lebensmi tteln mit ultra- 
schall frequenter Energie, nach Anspruch 1, dadurch ge- i 

^ . kennze ichnet, daB rein thermische Energie in beheizten 

Mitteln durch ul traschal If requente Strome erzeugt wird. 

3. Vorrichtung zur Behandlung von Lebensmi tteln mit ultra- 

schallfrequenter Energie nach Anspruch 1, dadurch ge- 

kennzeichnet, daB das Garcut air beb.eizten MiiteLn angeord- 

9 selT>st oaer uber exn uTbertragimgsmedium 

net und zusfitzlich vermittels am Gargut I anlie gender Sono- 
trode(n) mit Dltraschall beaufschlagt wird. 

k m Vorrichtung zur Behandlung von Lebensmit teln mit ultra- 
schallf requenter Energie nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Garguttrager durch ultraschallf requente 
Strtfme beheizt wird* 

5. Vorrichtung zur Behandlung von Lebensmit teln mit ultra- 
schallf requenter Energie nach Anspruch k f dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Ultraschallf requenzen erzeugender Gene- 
rator den Ul traschal lwandler und/oder den durch ultraschall- 
f requente StrBme beheizten Gargut trSger ansteuert. * 

6« Vorrichtung zur Behandlung von Lebensmit teln mit ultra- 
schallf requenter Energie nach Anspruch k und/oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ul traschal lwandl r liber 
wenigst ns elne Son trode am Gargut anliegt und diese 
Sonotrode mit einer Beheizung ausgestattet ist. 
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13. Yorrichtung nach cinea Oder nchrcrcn tier vonmstclicmlcn 
Anspriiche, dadurch gckcnnzei chnct , da 1 * cine Vo rri c-li t u:i?- 
ait einem induktiv behciztcn Garguttruger derart ;mre- 
ordnet ist, daB ein Teil der induktiven Ileizenergie in 
Ultraschallbevegungsenergie der Heizplatten ungevnndelt 
vird und so die Ultraschallbchandlung nitbenutzt. 

l'i. Vorrichtung nach einem Oder niehreren. der voranstehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnct , da!? die Ener^ic- 
uasetzung in den Behandl ungsrni tteln einscln gesteuert 
werden Kann. 

15 • Vorrichtung nach einem odcr nehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gelccnnzeichnet , dad die Energieunset- 
zung in einer Art von r ehandlungsmi tteln abhangig von der 
Jewells anderen Ax*t der Bchandlungsmittel gesteuert v/erden 
kann. 

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daO die Sunine der in 
den beiden Behandlungsrai tteln ungesetzten Energie konstant 
ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , daB 
die konstante Sumae cinstellbar ist. 
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?• V rrichtung zur Behandlung von Lebensmit teln mit ultra*- 
3jJJ^iallf requenter Energie nach Anspruch 6, dadurch ge- 

kennzeichnet , dafl die Sonotrod nbehelzung durch eine 

induktlve Beheizungsvorr i chtung rfolgt. 

8, Vorrichtung zur Behandlung von Lebensmit teln mit ultra- 
schallf requenter Energie nach einem Oder mehreren der 
voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daO 
die Sonotrode derart in einem magnetischen Gleichfeld 
angeordnet ist f dafl sich bei Ultraschallbetrieb die 
elektrisch leitende Sonotrode durch die darin entst eh en- 
den Wirbelstrbme und/oder Hystereseverluste bei ferro- 
magnetischen Sonotrodenwerkstof f en erhitzt werden. 

9. Vorrichtung zur Behandlung von Lebensmit t el n mit ultra- 
schallf requenter Energie nach einem Oder mehreren der 
voranstehenden An sp ruche, dadurch gekennzeichne t f daD 
die ruhende Sonotrode derart in einem magnetischen Wech- 
selfeld angeordnet ist, dafl sich die Sonotrode durch di 
darin entstehenden Wirbelstrbme und/oder Hys teresever lust 
erhitzt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9 , dadurch gekennze ichnet t dafl 
sich die Sonotrodenplatten bei Ul traschallbe trleb zusatz- 
lich durch Wirbelstrbme und/oder Hystereseverluste erhitz u« 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafl 
zwischen der Phase der Ultraschal Ischwingung und der Phase 
des magnetischen Wechself eldes eine derartige Phasenver- 
schiebung einstellbor ist , die einen Garung sprozess unter- 
stiitzt . 

12. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der voranstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichne t f dafl der Ultraschal 1- 
wandler so ausgebildet ist, dafl die Sonotrodenbeheizung 
durch Wirbelstrombildung und/oder Hystereseverluste bei 
der Ultraschallbehandlung aus der Sonotrodenerr gerwicklung 
herrlihrt. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Behandeln von Lebensmi tteln mit 
ul traschallf requenter Energie 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Behandlung von Lebensmi tteln mit ul traschallf requenter Energie. 

Fur die Behandlung von Kochgut mit ul traschallf requenter Ener- 
gie zum Zweclce des Garens, sind zwei prinzipiell unterschied- 
liche Behandlungsverf ahren bekannt. Das eine Verfahren beruht 
auf ultraschallf requenten StrSmen, in einer Primarspule die 
uber die Jnduktive Verkopplung im elektrisch leitenden Boden 
eines dariiber angeordneten Garguttragers Wirbelstrome indu- 
ziert, welche den Gefaflboden und das darauf befindliche Gargut 
aufzuheizen vennogen. Diese Ervannung des Gargutes erfolgt im 
allgemeinen von der Unterseite her und ist Ursache eines reinen 
thermischen Garvorganges . 

Ein weiteres Ul traschall f requenzen benutzendes Garverf ahren be- 
ruht darauf, die von einem Ultraschallf requenzgenerator kominende 
Anstcucrencrgie in einem Ul traschallwandler in mechanische Be- 
tve&uuf\senorgic uuizuwandeln und das Gargut vermittels "Sonotro- 
dcn" genannter Kontaktpl atten direkt damit zu beauf schlagen. 
IHesi' Hcliundlungsrichtung erfolgt im allgemeinen von ober her 
auf das Gargut. Der Garungsprozefl selbst beruht auf dem Zer- 
schlagen der Faserstruktur und dem Aufschlieflen der Enzyme des 
Gargutes und damit verbunden ein mechanischer Garungsvorgang, 
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Beide Verfahren venncidcn grtfflcrc vcrl ustbehuf tete tibcrj^nf s- 
strecken, iiber die die umgevandcl te clcktrischc Encrgie auj 
das Gargut iibertragen wird. 

Bin Verfahren und die zugchbrige Vorrichtung fur ein ullrasrh^M- 
frequente Strbme benutzende Heizvorrichtung vird in dor !>K- 
23 26 633 ausfiihrlich bcschrieben . Zu seinen nusf,csj>rooluMuu 
Vorteilen zahlt die bei alien thcraiischcn Gnrvcrfnhron 01/. iol 
bare Braunungsvirkung und Krustenbildung. 

Ein Verfahren und eine zugehorige Vorrichtung fur eine Ultra- 
schallbehandlung von Fleisch vird in der Zeitschrift "Design 
News" Heft 8 vom 23. 7. 1971 vorgestellt. Die dort gezeigtc Vor- 
richtung ist zur Fleischaufbereitung, fiir einen Koch- oder Brat- 
vorgang bestimmt und dient in ihrer beschriebenen Form deia t Wcich- 
und Zart-Macherf* des Fleischsttickes . Untersuchungen mit Ultra- 
schallgebern groflerer Leistung zeigten an Fleischproben nach 
einer Ultraschallbehandlung, Merkmale eines abgelauf enen Garun^s- 
prozesses. So hat sich die Konsistenz der Fleichprobe in eine 
porbse, mechanisch leicht verarbeitbare Form gevandel t , welche 
nunmehr ein graues Ansehen angenommen hat. 

Beide Garvorrichtungen benotigen jeweils, einen leistungsstarken 
Ultraschallf requenzgenerator , der die primare Behandlungsenergie 
bereitstell t . Derartige Gerate sind aber wie eiine Vielzahl von 
Erfindungen zeigt in ihrer Konstruktion , bedingt durch die enor- 
men Anf orderungen an die darin eingesetzten Bauteile, recht auf- 
wendige und damit teure Apparaturen. 

In ihrer jeveils einfachsten Ausftihrungsf oro beauf schlagen bei- 
de Vorrichtungen, das Gargut nur von einer Seite her mit Energie, 
verbunden mit einer inhomogenen Intensitatsverteilung, die von 
der Einwirkungsseite her abnimmt. Zum anderen unterscheiden sich 
beide Verfahren auch in der Virkungsweise ♦ Vahrend das rein ther- 
mische Garverfahren aus der verbr iteten Anvendung her, hinlang- 
lich in Virkung und Anwendung bekannt ist, zeigt die Ultraschall- 
behandlung dagegen andere Eigenschaf ten. Am deutlichsten trill 
dies bei einer Fleischbehandlung zutage, bei welcher man die er- 
reichten Wirkungen mit Damp fen des Fleischstiickes 
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vcr^l oj clicn kann, ohnc den Nachtei] dos Auslaugcns dcssclbcn 
in Kauf nchmcn zu iniissen. Vitaminc, Geschraacks- unci Virfcstof f c 
bleiben bei dieseni Verfahren wci testgehend erhaltcn. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, zum Erzielen neuer ge- 
schtnacklicher und arbei ts techni scher Variationen beim Kochen und 
Garen durch Vereinigung der den reinen thcrrai schen Koch- und Gar- 
verfahren eigenen Vorziige beziiglich Aussehen und Geschraack, mit 
dcnen der Ul traschallbehandlung beziiglich Vitamin- und Nahrstoff- 
erhaltung bei gl eichzei tigem niechani schen Nahrmi ttelauf schlufl 
zu erreichen. 

Erf indungsgemafl wird die Aufgabe dadurch gelost, daD das Gargut 
zusatzlich zur Behandlung mit rein thennischer Energie durch 
Ultraschall beauf schlagbar ist. Damit wird erreicht, dafl ein 
rein thennischer Garungsprozefl , der durch eine Widerstandshei- 
zung, einen Inf rarotgrill , eine Mikrowellenquelle Oder ahnliche 
Einrichtungen, die das Gargut ohne daft sie mechanische Energie 
zufuhren erwarmen, durch eine mechanische Bevegungsenergiequelle 
erganzt. Diese mechanische Energiequelle , die des besseren Wir- 
kungsgrades und geeigneter Wandler wegen im Ultraschallf requenz- 
bereich arbeitet, unterstiitzt das thermische Garverf ahren, beim 
Enzymauf schluft und beim Aufbrechen der biologischen Zell- und 
Faserstruktur ohne dabei Vitamine und Virkstoffe abzubauen, wie 
dies bei reinen thermischen Garverfahren geschieht. 

Eine erf indungsgemaOe Fortbildung dieses Verfahrens geschieht 
dergestalt, dafl rein thermische Energie in beheizten Mitteln 
durch ultraschallf requente Strbme erzeugt wird. Einerseits wird 
ultraschallf requente Primarenergie fur den Ultraschallwandler 
benbtigt und dafiir erzeugt. Andererseits ist im Ul traschallf re- 
quenzbereich die Energieiibertragung verglichen, mit der im Netz- 
f requcnzbereich viel giinstiger zu bewerkstelligen und es exis- 
tieren geeignete Wandler, die aus einem magnetischen Wechself eld, 
durch \\i rbclstrombildung in einer leitenden Metallplatte reine 
thermische Energie erzeugen konnen. Deshalb ist es auch fiir das 
thermische Garverfahren giinstiger, die Heizvarme in nachster 
N;iho zum Gargut zu erzeugen und langerc verlustbehaf tete Zufiih- 
rungsv:cge zu vermeiden, ^^1^ gi^i^ gc^igi^ ultraschallf requente 
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Prirjlirencrgie fiir den uechanischen Ultraschallv.'andler licrcil siclii , 

kann diese beschri ebenermaOen guns tig durch eincn Wandler audi in 

thermische Energie umgcvandelt verden. Eine geratetechnische An- 

ordnung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens besteht darin, daft das 

Gar gut an beheizten Mitteln. angeordnet und zusatzlich vcruiittcls 

selbst oder tiber ein Ubertragungsmedium , 
am GargutJ anliegender Sonotrode roit ultraschall beaufschlagt vara. 

Diese beheizten Mittel kbnnen Koch- und Bratgeschirre nuf olcktrisch 

Oder mit fossilen Brennstoffen beheitzten Hcrden sein odor ilir Kon- 

taktgrillplatten von Grillgerat cn . Die glciehzei ti gc , i n i < v mi i M i v- 

rende, vorausgehende odcr sich an den thermischen Garprozeft an- 

schlieftende Ul traschallbehandlung mit einer am Gargut anliegenden » 

Sonotrode, lcann den thermischen Garprozeft beschleunigen, ergSnzen 

Oder als "Zartgargang" abrunden. Hierfiir sind Anordnungen denkbar, 

die sich aus dem beheizten Garguttrager dem Gargut und einer darauf 

aufgesetzten Sonotrode bestehen. Dabei kann auch in der Sonotrode 

ein Kontaktgrillheizkorper eingearbeitet sein* Ebenso ist eine An- 

ordnung denkbar, die aus einein Ultraschallvandler als Unterlagc 

besteht und einem Kontaktgrillheizkorper der auf das Gargut aufge- 

setzt wird. Dazvischen liegt eine breite Palette an Kombinations- 

moglichkei ten , die in Anzahl und Anordnung zueinander beliebige 

Variationen zulassen. 

Eine Fortbildung dieser Geratetechnik, mit dem Hintergrund diesel- 
be ultraschallf requente Primarquelle fUr die Ul traschallbehandlung 
und eine dem Gargut nahegelegene reine thermische Heizvorrichtung 
benutzen zu kbnnen, war Aufgabe der Erf indungsausgestaltung. Die 
Losung dieser Aufgabe ist darin zu sehen, daft der Garguttrager durcli 
ultraschallf requente Strdme beheizt wird. Dies laBt sich beispiels- 
veise mit einer induktiven Heizvorrichtung erreichen, die im leiten- 
den Teil eines GarguttrSgers ultraschallf requente Wirbelstrome er4 
zeugt, die den Garguttrager direkt und damit unmittelbar dem Gargut 
benachbart erwarmen, Fiir beide Behandlungsverf ahren kann hierfiir 
dieselbe ultraschallf requente Primarstromquelle bcnutzt wcrden, die 
die fiir die entsprechenden Verfahren beniitztcn V/andler, einerscits 
den Ultraschallwandler und andererseits die Primarspule der Induk- 
tionskochvorrichtung speist. Die den beiden Verfahren eigene, ver- 
lustarme PrimUrenergieumsetzung im Oder in den dem Gargut uninitt 1- 
bar benachbartcn Vorrichtungsteil en, ist fiir den Geratebcnutzcr aus- 
gesprochen vorteilhaft, bleiben doch die Koehstelle und die unbe- 
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Eine fur die virtschaf tliche Fertigung vichtige Aufgabe licgt 
darin, die im Gerat vorgesehenen Einrichtungen so intensiv vie 
moglich zu nutzen. Erf indungsgeraaB v.-ird dies dadurch erreicht, 
da/3 ein Ul traschallf requenzen erzeugender Generator den Ultra- 
schallwandler und/oder den durch ul traschallf requente Stroine 
beheizten Garguttrager ansteuert. 
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Diese Behandlungswei se kann in termi ttierend mit harten bis 
flieBenden Ubergangen geschehen, vie auch nach einem als zveck- 
maBig befundenen Ablauf zylclus , der sich aus Intervallen unter- 
( schiedlicher Dauer zusammense tzen kann. Die Benutzung eines Ge- 

nerators fur die Primarenergie ist hierbei deswegen so interes- 
sant, veil dieser aus hochvertigen und mi thin teuren Bauteilen 
aufgebaut ist. Ein (ptimaler Betrieb wird hierbei erreicht, wenn 
die konstante Primarenergie, nur auf die verschiedenen Behand- 
lungsgerate verteilt verden muB, die Bauteile also keinen kurz- 
zeitigen Spi tzenbelastungen zu unterliegen brauchen. Teure Schutz- 
schaltungen werden nur in einer Ausfuhrung gebraucht. 



Eine zv/eckmaflige Ausgestal tung der Vorrichtung, kann darin ge- 
sehen werden, daB der Ultraschall vandler iiber venigstens eine 
Sonotrode am Gargut anliegt und diese Sonotrode mit einer Be- 
heizung ausgestattet ist. Ermbglicht diese doch eine gleichzei- 
tige intensive thermische und eine intensive mechanische Behand- 
lung des Gargutes von der gleichen Seite her. Bei beidseitiger 
Beauf schlagung des Gargutes, mit derartig beheizten Sonotroden 
verkurzt sich die Garzeit. Vorteile fur eine induktive Beheizung 
der Sonotroden uber darin induzierte Wirbelstroine ergeben sich, 
aus dor kontaktlosen Energieiibertragung und der geringen beweg- 
barcn Massen fiir den Ultraschal lvandler . Eine Sonotrodenbeheizung 
vinl anoh erreicht, venn diese derart in einen magnetischen Gleich- 
feld angeordnet ist, das sich bei Ul traschallbetrieb, die elek- 
trisch leitende Sonotrode durch die darin entstehenden Y/irbel- 
strome und/oder Hystereseverluste bei f erromagnetischen Sonotro- 
denv:erkstof f en erhitzt werden. Bei der so ausgestalt ten Behand- 
lungseinrichtung kommen die induktiv im Sonotrodenmaterial ent- 
stehenden 1/irbelstrbnie, aus der ul traschallf requenten Longitudi- 
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nalbevegung der Sonotrode in Querrichtung zum magnetischcn GJcich- 
fold zustande, wobei durch den Energiecntzug die mccliani r>ci»r De- 
vegung gedainpft vird, Durch gecignete ferromagnetische werkstof- 
fe fiir die Sonotrode, ergibt sich durch Pel dkonzentration in 
der Sonotrode eine bessere Umsetzung von uicch;misc!icr Brv.T£,im*.t s- 
energie in thermische Energie, die zur \:\ rbol n t roncrv.^hv.nuir: no<*h 
die En^armung durch Jlystcreseverlustc iia Sono \ rudcnnat <m \ a 1 mis- 
nutzt . 

Die gleichen vorteilhaf ten Ei genschaften fiir die Vorrichtung zur 
Dehandlung von Lebensmi tteln erhalt man, fiir ruhende vie audi be- 
vegte Sonotrodenplatten, durch eine Anordnung quer zu einem nag- ' 
netischen Wechselfeld, welches darin iiber Wirbel stroue und/oder 
Hystereseverluste Garwarme erzeugt. Liegt einer derartigen An- 
ordnung fiir die Induktionsheizeinrichtung, wie auch fiir die Ultra 
schallbehandlungsvorrichtung die gleiche Ul traschallf requenz zu- 
grunde, laflt sich in der bewegten Sonotrode durch die Stcuerung 
der Schwingungsphasendi f f erenz^ zwischen beiden Vorrichtungen cin 
Maximum an umgesetzter therraischer Energie in der Sonotrodenplat- 
te erreichen. Dies riihrt daher, daC zu Zeiten der groDten Bev - 
gungsanderxing bei gleichzeitigeia raagnetischen Feldstarkeraaximum 
die st&rksten Wirbel s trbme in der Sonotrode induziert v;crden. 

Eine veitere zveckmaBige Ausgestal tung der Vorrichtung kann darin 
bestehen, dafi der Ul traschallwandler so ausgebildet ist, daO die 
Sonotrodenbeheizung durch Virbelstrorabildung und/oder Hysterese- 
verlust, bei der Ultraschallbehandlung aus der Sonotrodenerreger- 
vicklung herriihrt. Erreicht wird eine derartige Sonotrodenbehei- 
zung in einer frei bev/eglichen, aus Metal 1 gefertigten Sonotrode, 
die in einem magnetischen Wechselfeld zu Ul traschallschv.ingungen 
angeregt wird. In einer derartigen Anordnung treten in netalli- * 
schen Sonotrodenkbrper Wirbclstrbme auf, die diesen erwarnen 
kbnnen. Ahnlich verhalt es sich bei einer Vorrichtung fiir induk- 
tives Kochcn, bei der der induktiv heizbare GargefaCtcil durch 
das auf ihn v/irkende wagnetische V/echselfeld auflerdem noch zu 
ul traschallf requenten mag netostriktiven Schvjingungen angeregt 
vird. Fiir so gcartete Anordnungen vird durch geeigncte Ausbil- 
dung der entsprechenden Einrichtung zur Bchandlung von l.ebcns- 
mittcln rait dcia Nebencf f ekt , der eigentlichcn BehandJ uncart 
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oi no zveeknliPji^e /aisntzbchandl ung des en t spree Ucn den G argutcs 
errciclit, olmr dn f ! hicrfiir cntsprecliend auf vendi Vorri ehiLin.'wn 
bcrei tges tel 3 t werden miisscn. 

Fiir Einrichtungen die den reinen thennischen BehandlungsproreH 
und die reine Ul traschal Ibehandlung anvenden, ist es fiir die 
Erzielung definierter Ergebnisse von Vorteil, wenn die Encrgic- 
unsetzung in den entsprechenden Behandlungsmi tteln cinzeln ge- 
steucrt werden kann, So kann man, die jeweiligen Behandlungsan- 
teile am GarprozeB gezielt einstellen und reproduzierbar anven- 
den. 



( Eine Steuerungsvariante des Garungsprozesses kann darin bestehen, 

daB die Energieumsetzung in einer Art von Behandlungsmi tteln ab- 
hangig von der jeveils anderen Art der Behandlungsinittel gesteucrt 
werden kann. So kann beispielsweise zur Erzielung eines bestiian- 
ten Garergebnisses mit der reinen thennischen Garprozeflkomponente 
die Ul traschallbehandlung in einein bestimmten, eventuell einstell- 
baren, Verhaltnis initgezogen verden. Eine umgekehrte Steuerungsab- 
hangigkeit ist ebenso denkbar. Andererseits kann bei einer kosten- 
giinstigen Auslegung des Priniarenergiegenerators auf eine defi- 
nierte Dauerleistung die Energieanteile beider Verfahren fiir den 
Garungsprozef) derart gesteuert sein, daB die Suzzune der in den Be- 
handlungsmitteln uragesetzten Energie konstant ist. Diese MaBnahme 
vereinfacht vesentlich die Dimensionierung und Ausgestaltung des 
Leistungsteiles der ul traschallf requenten Generatoreinhei t mit 
ihren Steuer- und Schutzeinrichtungen. AuBerdem steht beispiels- 
weise die Moglichkeit fiir verschiedene GrcjBen Oder verschiedene 
Sorten Fleiach iiber die Anteile der beiden Garungsprozesse neben 
der Anderung der Gartenperatur und Garzeit, eine zusatzliche Ein- 
fluflgrt>Be zur Verfiigung, die eine AbkUrzung Oder verfeinerte Garung 
des Flcis;hes ermbglicht. Einer dariiber noch hinausreichenden Kom- 
f ortverbesserung dient die Steuerung der Summe, der fiir Toeide Be- 
handlungsvorrichtungen vorgesehenen Primarenergie fiir den Garungs- 
prozett, der sich auf diese Veise gut dosieren laBt. 

Anhand von Zeichnungen vird die Erfindung nachstehend an 4 typi- 
schen Ausf Uhrungsbeispielen naher erlautert. 
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Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung fur einc induktive Gar^ut- 
tragerbeheizung und eine Ul traschal 1 sono trodo /ur 
Gargutbehandlung. 



Fig. 2 zeigt eine Vorrichtung zur Ul traschall behaiuM uug 
des Gargutes und der Beheizung des GnrjMi t t .ra;\n s 
von ober her. 



Fig. 3 zeigt eine Vorrichtung zur Gargutbehandlung wit 
Ultraschall und Varine , jeweils von der GefaBbo- 
denseite her. 



Fig. k zeigt eine Vorrichtung zur Gargutbehandlung mit 
Ultraschall und Warrae, jeweils von oben her ver- 
mittels eincr Sonotrode. 

Bei der Vorrichtung nach Fig. 1 befindet sich das Gargut (l) in 
einem GargefSB (2) mit einem beispielsweise aus f erromagneti- 
schen Metall gefertigten GefaBboden (3). Unter der Arbeitsplat- 
te (4) einer induktiven Kochmulde befindet sich die Primarspul 
(5)$ die von einem nicht gezeichneten Generator mit ultraschall- 
frequenten Stromen erregt wird. Diese Spule erzeugt ein magne- 
tisches Vechselfeld mit den Feldlinien (6), die sich im ferro- 
magneti schen Gehauseboden konzentri eren und im leitenden GefaB- 
boden iiber die induktive Wirkung dieses magnetischen Wechselfel- 
des kurzgeschlossene Virbelstrbrae erzeugt, die den GefaBboden 
zu erhitzen vermdgen, Im ferromagneti schen GefaBboden wird da* 
ruber hinaus durch das magnetische Vechselfeld zusatzlich noch 
Warme aus den Hy stereseverlusten erzeugt. Diese Garwarme wird 
vom GefaBboden auf das dariiberliegende Gargut iibertragen und 
bildet die rein thermische Behandlung des Lebensmittcls . Die 
Ultraschall einwirkung erfolgt von der Gargutobersei te her iiber 
die Sonotrode (7) welche von Ul traschallwandlerelcment (8) ange- 
regt wird. Der fiir den Ul traschallwandl er die Primiirenergi c lie- 
fernde Generator ist ebenfalls nicht gezeichnet, ausreichcnde 
Bewegungsenergie Uber die Sonotrode auf das Gargut iibertragen zu 
konnen, ist eine Abstiitzung des Erregers gegen desscn Ausweichcn 
vorzusehen. Diese Abstiitzung kann durch eine nicht gczcichnete 
Halterung am GargefaB Oder an Bef estigungsvorrichtungen ajj Hcrd- 
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korncr geschclien. Ebenso ist eine Ausbildung des Ul traschall - 
vandlcrs zu cincr bcziiglich tier Sonotrodcn schr trLigcn Gc^cn- 
niassc denkbar die cs erlaubt, den Groflteil dor crzeugtcn Bc- 
wegungsencrgie auf das Gargut zu ubcrtragen. Diesc MasscntrUg- 
heit vird in Fig. 1 mit eineia Pfeil (9) gekennzcichne t . 

In Fig. 2 ist eine weitere Vorrichtung zur Behandlnng von Lc- 
bensinitteln (ll) mit reiner V.'arcie und Ultraschall vereinfacht 
dargestcllt. Das Gargut (ll) befindet sich hierbei am Garge- 
fa.T (12) dessen Wandung mit einer f crromagne ti schen leitenden, 
innenseitigen Gef aflbeschichtung (13) versehen ist und dessen 
AuScnhaut aus einer warrnedrtminendcn , hi tzebes tandigen Substanz 
gefertigt ist. Auf dem Gargut (ll) ist eine Sonotrode (l'i) an- 
geordnet, die von Ul traschall vandl er (15) erregt vird. Ahnlich 
wie bei Fig. 1 wird durch den Pfeil (16) die nicht eingezeich- 
nete Vorrichtung zur Abstiitzung des Ul traschallwandlers gegen 
dessen Ausweichen angedeutet. Ebenso burden der tfbersichtl ich- 
keit der Darstellung vegen der die V/andler versorgende Genera- 
tor nicht gezeichnet. Im bewegl ichen Teil der Sonotrode, ist 
eine Feldspule (17) angeordnet, die entweder durch einen Gleich- 
strom ein magnetisches Gleichfeld (18) erzeugt, das durch die 
ultraschallf requente Sonotrodenbevegung im f erromagnetischen, 
leitenden Gefafliiberzug durch induktiv erzeugte Wirbelstrbme und 
IIysteresev<srluste des Werkstoffes Varme erzeugt, die fiir die ther- 
mische Behandlung des Gargutes dient. Oder es ist eine Erregung 
dieser Feldspule mit einem ultraschallf requenten Wechselstrom 
tnoglich. Diese letztere Anordnung, die die Priinarenergie von dem 
nicht gezeichneten Generator fiir Ul traschallvandler und Erreger- 
vicklung der induktiven Gef aDbehe i zung erhalt, gestattet durch 
eine Phasenverschiebung zvischen mechanischer Bevegung und elek- 
tromagnetischer Feldstarke eine Ifegelung der in Warme umgesetz- 
t n Primarenergie. Diese Anordnung zeigt dariiber hinaus noch ei- 
nen weiteren groflen Vorteil beziiglich der bei alien bisher be- 
kannten Induktionskochvorrichtungen auftretenden elektromagne- 
ti schen Storstrahlung. Da das in der erf indungsgemallen Vorrich- 
l uiiv, orzcugte ul traschall f requente niagnetische Wechselfeld (18) 
vorvicgend in der ferromagneti schen Gef aflvandung gefiihrt wird, 
bildet diese eine ausgezeichnete Schimung gegen eine Abstrah- 
lung nach auflen. Die Storstrahlung vird durch diese f crromagne- 
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duK t j on si cl rispul e audi cin ul traschal If rcqucntcs magna ti schcs 
VechscJfeld errcgt we^'den, (lessen Phasendif f erenz zur Bcv;e- 
gungsphasc dcr Ul t raschal lvandl crsclrwingung fiir eine Stcuerung 
der in der Scmotrode erzeugten Warme dienen kann. Da diese Be- 
handlung des Gargutes (37) mit Ultraschall und Vanae nui" von 
cincr Seite her erfolgt ist cine synmetrische , in Gegentakt ai* 
bcitende unter dem Gargut angeordnete Erganzung durch eine 
gleichartige Vorrichtung denkbar, Des weiteren ist eine zusatz 
liche therciische Beauf schlagung (38) der unbehandel ten Gargut- 
seite iiber den GefaBboden her durch eine lconventionelle Hciz- 
einrichtung vie auch durch auCerhalb des Gargefafies angeordne- 
ter induktiver Hcizvorrichtungcn vorstellbar. Ahnlich wie in 
Fig. 2 stellt die einfache, hier gezeichnete Vorrichtung eine 
in sich magnetisch nahezu gekapselte Behandlungseinheit dar, 
die sofern das Gargefafl aus f erromagnetischem Material besteht 
durch eine zweite echte Kapsclung verbessert vird. Damit ver- 
bunden stellt diese Vorrichtung in bezug auf minimal e elektro- 
nagnetische Stors trahlung durch die ul traschallf requenten Mag- 
netfelder eine optimale Losung dar. 

Fiir eine die gesante Oberflache des Gargutes nit Ultraschall- 
energie beauf schlagende Vorrichtung miiBte dieses in einer Fliis- 
sigkeit angeordnet sein deren Volumcn abgeschl ossen ist und 
durch den Ul traschallvandler erregt vird # In einer solchen An- 
ordnung wird das Gargut allseitig rait Ul traschallenergie be- 
aufschlagt, Eine derartige Anordnung ist fiir alle vier Bei- 
spiele anvendbar, sofern nur der Gef aBabschluB durch die Sono- 
trodenplatte bzw. durch die Gegenhaltung das eingeschlossene zu 
beschallende Volunen abdichtet. 
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